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11. 서 론

최근 해상교통 환경의 변화가 다양해지고, 해상 교통량이 

지속적으로 증가함에 따라 해상교통 분석에 대한 요구가 다

양해지고 있다. 해상교통 분석은 선박과 항만의 안전을 확

보하기 위해 대상 해역의 환경 특성을 파악하고 선박의 운

항 패턴을 분석하는 일련의 과정을 의미한다. 대표적인 해

상교통 분석 사례는 해양수산부에서 시행하는 “선박통항로 

안전성 평가”이다. 이는 폭이 좁은 연안수로나 위험물 취급 
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항만에서의 선박 사고를 예방하고, 해상교통 환경을 개선하

기 위해 2015년 이후 매년 수행되고 있다(MOF, 2020). 또한, 

해양수산부가 고시하고 있는 “해사안전법”에서는 항만 혹은 

부두 시설의 개발에 의해 발생하는 항행안전 위험 요인을 

전문적으로 조사, 평가하기 위해 “해상교통안전진단” 제도

를 규정하여 사전 진단을 의무화하고 있다(MOF, 2014). 이러

한 분석 작업은 주로 해양사고 사례 분석, 선박 교통량 및 

혼잡도 조사, 해역 이용자 설문조사 등을 수행하여 선박 교

통 환경을 파악한 후, 선박 조종 시뮬레이션을 통해 개선 사

항을 도출하는 순서로 진행된다(MOF, 2016). 

그 중, 선박 교통량 및 혼잡도 조사 작업에서는 수집된 항

적 데이터의 통계 분석을 통해 해상교통 특성을 수치적으로 
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었으며, 대용량의 항적 데이터에도 적용할 수 있음을 확인하였다. 또한, 생성된 교통 네트워크는 시공간적 특징 분석이 가능하여 다양한 

해상교통 분석에 활용될 수 있을 것으로 기대한다.
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Abstract : In recent years, the maritime traffic environment has been changing in various ways, and the traffic volume has been increasing constantly. 

Accordingly, the requirements for maritime traffic analysis have become diversified. To this end, traffic characteristics must first be analyzed using vessel 

trajectory data. However, as the conventional method is mostly manual, it requires a considerable amount of time and effort, and errors may occur 

during data processing. In addition, ensuring the reliability of the analysis results is difficult, because this method considers the subjective opinion of 

analysts. Therefore, in this paper, we propose an automated method of traffic network generation for maritime traffic analysis. In the experiment, 

spatiotemporal features are analyzed using data collected at Mokpo Harbor over six months. The proposed method can automatically generate a traffic 
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모델링하게 된다. 그러나 항적 데이터가 대상 해역에 따라 

다양한 특징을 가지기 때문에 작업의 일반화가 어려우며, 

자동화되어 있지 않은 실정이다. 이에 따라 항적 데이터 처

리에 시간과 노력이 많이 소요되며, 작업자의 데이터 처리 

오류 혹은 주관적인 견해가 포함되는 문제가 발생할 수 있

다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 해상교

통 분석을 위한 자동화된 교통 네트워크 생성 프로세스를 

제안하며, 목포항의 적용 사례를 통해 해상교통 분석 방법

으로서의 활용 가능성을 검토하고자 한다.

2. 선행 연구 분석

2.1 해상교통 분석

앞서 언급한 바와 같이 해상교통 분석 작업은 대상 영역

의 선박 교통량 및 통항 패턴을 파악하는 것에서부터 시작

하며, 주로 AIS(Automatic Identification System) 데이터의 선박 

운항 정보를 이용한다. 

AIS 데이터는 각 선박의 위치, 속도, 침로 정보를 모두 포

함하고 있기 때문에 해상교통 흐름을 파악하기에 매우 유용

하며, 많은 해상교통 분석 작업에 활용되고 있다(Xiao et al., 

2013; Tasseda and Shoji, 2018). 그러나 AIS 데이터는 데이터의 

용량이 매우 크기 때문에 데이터의 처리가 쉽지 않아 그 활

용이 제한적이다. 이러한 문제점을 해결하고자, Fig. 1과 같

이 Port-MIS(해운항만물류정보시스템)의 선박 입출항 정보를 

이용하여 선박의 통항 경로를 추정하고, 이를 바탕으로 교

통특성을 분석하는 방법이 제안되기도 하였다(Kim et al., 

2019). 또한, 대상 영역에서의 시간에 따른 항적의 위치 중심

점(centroid) 이동 정보를 바탕으로 교통 흐름을 분석 방법이 

제안되었지만, 항만 내 시설 간의 세부적인 교통 특성을 파

악할 수 없는 문제점이 있다(Kim and Oh, 2018).

한편, 국제항로표지협회(IALA, International Association of 

Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)는 해상교

통 안전성 평가를 위한 전용 소프트웨어인 IWRAP(IALA 

Waterway Risk Assessment Program)의 활용을 권장하고 있다

(IALA, 2017). IWRAP은 Fig. 2와 같이 선박의 통항량과 통항

로의 항적 분산 정보 등을 이용하여 선박의 충돌 및 좌초 확

률을 계산하는 정량적인 평가 모델을 사용하며, 해상교통 

안전성 평가 툴로 널리 활용되고 있다(Kim et al., 2011). 

IWRAP을 이용한 해상교통 분석 작업은 수집된 항적 데이

터로부터 교통 밀집도를 파악한 후, 사용자가 주요 통항로 

등 분석이 필요한 위치에 탐색선(gateline)을 설치하여 통항 

확률 분포를 추정한다(GateHouse, 2018).

그러나 통항로와 탐색선을 설정하는 과정이 자동화되어 

있지 않기 때문에 분석 영역 내 통항 경로가 복잡한 경우 작

업 시간이 많이 소요되며, 분석 항목이 누락되거나 설정에 

오류가 포함될 수도 있는 문제점이 있다.

2.2 네트워크 분석

네트워크 분석 기법은 개체들을 구조화하여 개체들 간의 

연결 관계를 생성하고, 이를 통해 데이터의 숨은 의미를 찾

아내는 데이터 분석 방법이다. 네트워크 분석법은 주로 자

연어 처리나 사회 연결망(social network) 분석에 활용되며, 지

리학적 위치를 연결하는 교통 체계와 그 개념이 유사하여 

물류 혹은 최적 이동 경로 등을 분석하는데 활용되기도 한

다(Lee et al., 2020).

해상교통 분석 분야에서는 기존의 정량적인 통계 분석 방

법이 가진 문제점들을 개선하고자 네트워크 분석 기법이 도

입되고 있는 추세이며, 이와 함께 교통 네트워크 생성 방법

에 관한 연구가 다양하게 진행되고 있다. 

Filipiak et al.(2020)은 CUSUM 알고리즘과 유전자 알고리즘

(genetic algorithm)을 이용하여 항적 데이터로부터 교통 네트

워크를 생성하는 방법을 제안하였으며, Dobrkovic et al.(2018)

은 처리 성능 향상을 위해 공간을 재분할하고, 개선된 유전

자 알고리즘을 적용하는 방법을 제안하였다. 교통 네트워크

를 자동으로 생성하기 위해서는 대용량의 항적 데이터 처리Fig. 1. Traffic Analysis using Port-MIS (Kim et al., 2019).

Fig. 2. Maritime risk analysis using IWRAP (IALA, 2017).
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가 필수적이며, 기존 연구 사례에서도 대용량의 AIS 데이터

를 처리하기 위해 대상 영역을 트리(tree) 형태로 분할하여 

처리하고 있다. 그럼에도 불구하고 대용량 처리를 위해 고

성능의 시스템이 필요하며, 데이터의 용량이 증가할수록 처

리 시간이 급격하게 늘어나기 때문에 분석 대상 기간이 길

어지는 경우 적용이 어려운 문제가 있다.

3. 교통 네트워크 모델링

교통 네트워크는 분석 대상 영역을 통항하는 선박의 항적 

데이터로부터 생성된 네트워크 모델을 의미하며, 해상교통 

특성을 정량적으로 표현할 수 있는 특징이 있다. 

그러나 앞서 언급한 바와 같이 교통 네트워크 모델링을 

위해서는 대용량 항적 데이터를 처리하는 절차가 자동화되

어야 하며, 생성된 교통 네트워크는 대상 영역의 교통 특성

을 효과적으로 표현할 수 있어야 한다. 

Fig. 3은 본 논문에서 제안하는 해상교통 네트워크 분석을 

위한 항적 데이터 처리 및 분석 절차를 도식화하였다. 처리 

절차는 총 7단계로 구성되어 있으며, 크게 모델링 단계(1-5

단계)와 분석 단계(6-7단계)로 나눌 수 있다. 각 단계의 세부 

내용은 다음과 같다.

STEP 1 : 항적 데이터베이스로부터 교통 특성 추출에 필요

한 항적 데이터를 추출하는 단계

STEP 2 : 선별된 항적 데이터를 단순화하여 데이터베이스에 

저장하는 단계

STEP 3 : 단순화 된 항적 데이터의 출현 빈도에 따른 히트

맵(heatmap)을 생성하는 단계

STEP 4 : 히트맵 영역을 군집화(clustering)하는 단계

STEP 5 : 교통 네트워크의 노드를 분류하기 위한 확률 모델

을 생성하는 단계

STEP 6 : 선택된 단순화 항적 데이터를 노드별로 분류하고 각 

노드를 연결하여 교통 네트워크를 생성하는 단계

STEP 7 : 생성된 교통 네트워크를 분석하는 단계

3.1 항적 데이터 및 전처리

해상교통 분석에 필요한 항적 데이터는 일반적으로 AIS 

장치로부터 수신된 선박의 운항 데이터를 누적 저장하여 사

용한다. AIS 장치는 10톤 이상의 선박에 의무적으로 탑재해

야하는 장치로 선박의 위치, 침로, 속도 뿐 만 아니라 선박

의 제원 정보가 포함되어 있어서 해상교통 흐름을 파악하는

데 매우 유용하다. 

그러나 분석 대상 기간이 길어질수록 항적 데이터의 용량

이 증가하게 되어 처리 작업이 원활하지 못하는 경우가 발생

하기 때문에 항적 데이터의 선별 작업이 선행되어야 한다.

본 연구의 분석 대상은 선박으로 한정하며, 선박으로부터 

수신된 데이터만을 선별하고, 분석 영역에 포함되지 않거나 

해상교통을 분석하는데 불필요한 항적 데이터를 제외하였다. 

특히, 저속 선박 항적은 이동 속도(SoG, Speed over the 

Ground)가 1 노트 미만인 선박의 항적을 의미하며, 주로 정

박지에 정박 중이거나 부두에 접안 중인 선박으로 해상교통 

흐름에 영향을 주지 않기 때문에 분석 대상 데이터에서 제

외하였다. 또한, AIS 데이터의 식별번호(MMSI)와 선종 정보

를 기준으로 예인선, 도선선, 급유선, 실습선, 작업선 등의 

항적 데이터를 제외함으로써 분석 대상 데이터의 용량을 줄

일 수 있다.

Fig. 3. Concept of vessel trajectory data processing procedure for network analysis.
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3.2 항적 분할 및 단순화

항적 데이터는 일반적으로 수신된 시간 순서로 저장되어 

있는 점(point) 데이터이며, 선박의 이동 경로 분석을 위해서

는 각 선박별로 데이터를 분류하고 다시 시간 순으로 연결

하여 선(line) 데이터로 변환해야 한다. 이 경우 항적이 연속

적인 시간 간격을 가지도록 데이터를 분할해야하며, AIS 데

이터의 최대 송신 간격이 3분임을 고려하여 분할 시간 간격 

기준을 5분으로 설정하였다.

한편, AIS로부터 수신된 항적 데이터는 이동 속도에 따라 

주기적으로 수신되기 때문에, 각각의 항적은 매우 많은 점 데

이터로 구성된다. 특히, 항로상의 침로가 변하지 않는 직선 

운항 구간에서는 선박의 위치 추정이 가능하며, 침로가 변하

는 지점 즉, 변침점(waypoint)에서의 운항 정보가 선박의 이동 

경로를 표현하는데 중요한 의미를 가진다고 할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 분석 대상 항적 데이터의 경량화를 

위해 단순화(simplification)과정을 거치며, 연속선(polyline) 단

순화 알고리즘 중 하나인 Ramer-Douglas-Peucker(RDP) 알고리

즘을 적용하였다(Ramer, 1972). 

RDP 알고리즘은 점들 간의 거리 값을 이용하여 직선 형

태로 단순화 할 수 있는 구간을 식별하는 알고리즘이며, 처

리 속도가 빠르고, 임계거리()에 따라 단순화 정도를 조절

할 수 있는 장점이 있다. 본 논문에서는 대상 항만에서의 항

해 경험을 바탕으로 단순화 결과와 변침점의 위치를 비교하

여 임계거리 값(=0.005)을 결정하였다. 그 결과 실제로 

10,000개 이상의 항적 포인트 데이터가 단순화 과정을 거쳐 

주요 변침점만으로 구성된 10개 이하의 포인트 데이터로 변

환되었다.

Fig. 4의 (a)는 수신된 AIS 항적 데이터를 지도상에 표시한 

결과이며, (b)는 단순화 된 항적 데이터를 표시하였다. 이처

럼 항적 단순화 작업은 선박의 이동 경로 특성을 최대한 유

지하면서 데이터의 용량을 대폭 줄이는 효과가 있다.

3.3 네트워크 노드 모델링

교통 네트워크는 대상 영역의 특정 지점 간 선박 이동 특

징을 표현할 수 있어야하기 때문에 분석의 기준이 되는 네

트워크 노드의 위치 설정이 매우 중요하다. 

본 연구에서는 항로상의 주요 변침점을 네트워크 노드로 

설정하였으며, 항적 데이터로부터 주요 변침점 정보를 추출

하기 위해서 히트맵 정보를 이용하였다. 히트맵은 데이터의 

분포에 따라 밀집도를 계산하여 2차원 공간상에 표시하는 

방법으로 데이터의 밀집 영역을 가시화 할 수 있는 특징이 

있다. 

본 연구에서 히트맵의 해상도는 500 × 500 pixel을 사용하였

으며, 총 250,000 포인트의 밀집도를 계산할 수 있다. 이렇게 

계산된 히트맵 데이터에서 저빈도 영역을 제외한 후, 군집

화 알고리즘인 DBSCAN(Ester et al., 1996)을 수행하면, 각 영

역에서의 중심점(centroid)을 구할 수 있고, 이를 교통 네트워

크의 노드로 설정하였다. DBSCAN의 세부 파라미터는   , 

minPts = 10로 설정하였다.

Fig. 4의 (c)는 단순화 된 항적에 대한 히트맵 이미지이며, 

(d)는 히트맵 영역의 군집화 결과(파란색 점이 각 영역의 중

심점)를 나타낸다. 

이러한 히트맵 기반의 노드 식별 방법은 항적 데이터 전

체를 군집화 하여 노드를 식별하는 경우에 비해 처리 속도

가 빠를 뿐만 아니라, 항적 데이터의 수가 증가하더라도 일

정한 처리 성능을 확보할 수 있게 된다. 

다음 단계로, 이전 단계의 군집화 결과 얻어지는 군집 개

수 정보를 이용하여 노드 분류 모델을 생성한다. 노드 분류 

모델은 가우시안-혼합모델(GMM, Gaussian Mixture Model) 

(Reynolds and Rose, 1995)을 이용하며, 이를 통해 2차원 공간

에서 노드의 위치 확률 분포를 추정한 후, 임의의 항적 데이

터가 각 노드로 분류될 확률에 따라 항적 데이터를 분류할 

수 있게 된다. GMM의 세부 파라미터는 Table 1과 같다.

(a) (b) (c) (d)

Fig. 4. Results of vessel trajectory data processing, (a) vessel trajectories from AIS, (b) simplified trajectories, (c) heatmap of 

simplified trajectories, (d) clustering heatmap regions.
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parameters value

number of components 153

covariance type share the covariance matrix

convergence threshold 0.001

max iterations 100

method of initialize weights kmeans

Table 2. Parameters of GMM

3.4 교통 네트워크 생성

교통 네트워크 모델링 과정을 통해 생성된 네트워크 노드 

식별 모델에 항적 데이터를 적용하면 노드 간 이동 정보를 

식별할 수 있게 되고, 이를 교통 네트워크의 에지 가중치로 

설정하여 최종적인 교통 네트워크를 생성할 수 있다. 이때 

분석의 목적에 따라 항적 데이터의 선별 조건을 설정할 수 

있으며, 각 조건별 교통 네트워크를 생성하여 분석을 수행

하게 된다. 예를 들어 시간대에 따른 교통 분석이 필요한 경

우, 항적 데이터를 시간대별로 구분하고, 각각의 교통 네트

워크를 생성하여 교통 특성을 비교 분석할 수 있다.

4. 항적 데이터의 시공간적 특징 분석

본 절에서는 네트워크 분석 기법을 이용한 해상교통 분석 

사례를 기술한다. 실험 대상 항만인 목포항은 남항과 북항, 

신항으로 구성된 주요 무역항이다. 관제구역 내에는 11개의 

부두와 10개의 정박지가 설치되어 운영되고 있으며, 주변 산

업 단지와 도서 지역을 연결하는 지역적 특성 때문에 화물

선, 여객선, 어선 등의 다양한 선종이 혼재하여 통항하는 특

징이 있다. 실험에서는 목포 VTS에서 약 6개월(2017년 4월부

터 9월까지)간 수집된 AIS 데이터를 사용하였으며, 데이터는 

AIS 메시지 수신 시간, 선박의 위치, 속도, 침로, 선종, 크기 

정보를 포함하고 있다. 실험에 사용된 AIS 데이터는 약 3억 

5천만 건이며, 전처리 시간을 포함하여 교통 네트워크를 생

성하는 데 약 30분(Intel i7-8700 기준) 가량이 소요되었다.

분석 작업은 크게 공간 분석과 시계열 분석으로 진행하였

다. 공간 분석에서는 대상 영역에서의 전체 항적에 대한 교

통 네트워크를 구성하여 해상교통의 공간적 흐름을 분석하

였으며, 시계열 분석에서는 통항 시간대별 교통 네트워크의 

비교 분석을 수행하고 그 결과를 검토하였다.

4.1 공간 분석

Fig. 5의 (a)는 6개월의 항적 데이터를 이용하여 생성한 목

포항의 교통 네트워크이다. 네트워크는 총 153개의 노드로 구

성되며, 각 노드 간 연결 관계를 그래프 형태로 표현하였다.

네트워크 특성을 표현하는 요소인 차수(degree)는 노드로 

들어오는 에지의 수인 입력차수(In-degree)와 노드에서 나가

는 에지의 수인 출력차수(Out-degree)로 구분된다. 특히 교통 

네트워크에서의 노드 차수가 가지는 의미는 교통 흐름이 병

합되거나 분기되는 지점을 의미하기 때문에 교통 분석에 중

요한 요소가 된다. 

Table 2는 각 네트워크 노드의 차수와 위치 정보를 나타낸

다. 높은 차수를 가지는 노드는 9, 27, 69, 78번의 순서였으

며, 9번과 37번의 세부 네트워크 정보는 Fig. 5의 (b)와 (c)에 

나타내었다. 9번 노드는 목포항을 입출항하는 선박이 밀집

되는 목포구 해역으로 네트워크에서도 여러 노드와 동시에 

연결되는 높은 차수를 가지며, 노드 간 연결 빈도가 높은 통

항 밀집 영역으로 식별되었다. 37번 노드도 상대적으로 높은 

차수를 가지지만, 해상에 노드가 밀집되어 있는 특이한 형

태로 나타났다. 이는 분석 대상 기간 동안 수행된 교량 공사

(천사대교)에서 기인한 것으로 파악되어 교통특성 분석의 

대상에서 제외하였다. 이처럼 네트워크 기반 항적 분석 방

법은 항적이 네트워크 형태로 구조화되어 있기 때문에 분석

에 불필요한 항목을 제외하는 것이 매우 용이하다.

또한, 분석 대상 영역의 주요 진출입 지점은 자은도(북서

쪽), 팔금도, 안좌도(서쪽), 가사도(서남쪽), 진도(동남쪽)부근

이며, 가사도 부근을 거쳐 화원반도를 지나 목포항으로 입

출항 하는 통항로, 자은도 부근을 지나 입출항하는 통항로, 

팔금도와 안좌도 사이를 이동하는 통항로, 진도 울돌목을 

지나는 통항로 등의 주요 통항로를 식별할 수 있다.

rank node ID degrees position

1 9 41
34°45'48.8"N, 126°17'02.5"E

(Mokpogu)

2 27 29 34°37'08.9"N, 126°13'45.0"E

3 69 29 34°48'02.8"N, 126°15'34.0"E

4 78 26 34°48'27.4"N, 126°13'19.1"E

5 1 23 34°47'07.2"N, 126°14'28.3"E

...

12 37 20
34°50'55.1"N, 126°13'26.9"E

(Songong terminal)

...

41 87 14
34°48'15.0"N, 126°21'36.1"E

(Mokpo Bukhang)

...

63 24 10
34°46'55.2"N, 126°23'11.8"E

(Mokpo Namhang)

Table 3. Node list and degrees (order by degrees)
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(b) Traffic network centered on Node-9

(a) Vessel traffic network of Mokpo harbor (c) Traffic network centered on Node-37

Fig. 5 Spatial analysis of traffic network in Mokpo harbor.

[08:00~08:59] [16:00~16:59]

(b) Comparison of traffic networks in region A

(a) Traffic networks at 8:00 and 16:00 (c) Comparison of traffic networks in region B

Fig. 6. Temporal analysis of traffic network in Mokpo harbor.
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4.2 시계열 분석

교통 네트워크의 시계열 분석을 위해 항적을 시간대별로 

구분하고 교통 네트워크를 생성하였다. 1시간 간격으로 구

분된 시간대에 따라 총 24개의 교통 네트워크가 생성되며, 

각 교통 네트워크를 비교하여 분석을 수행하였다. 

앞서 언급한 바와 같이, 네트워크의 각 노드 간 연결 정

보와 에지별 가중치 정보는 네트워크의 특징을 결정하는 

중요한 요소이며, 본 논문에서는 네트워크의 비교를 위해 

다음과 같은 수식을 적용하였다.

    
  



          (1)

where,  is traffic networks,  is target node,

         is weight from node m to node n in network A

수식(1)은 각 노드에 연결된 가중치의 차이를 합산한 값이

며, 이를 두 네트워크를 비교하는 기준 값으로 사용하였다. 

목포항의 주요 통항 시간대인 오전 8시와 오후 4시의 교

통 네트워크를 비교한 결과, 확연한 차이를 보이는 두 영역

을 식별하고 세부 분석을 수행하였다.

영역 A는 Fig. 6의 (b)와 같이 팔금도와 안좌도 사이의 항

로를 포함하고 있다. 오전 시간대에는 항계 밖으로 출항하

는 통항 패턴이 주를 이루었으며, 반대로 오후 시간대에는 

입항과 출항이 혼재하는 통항 패턴을 보였다. 한편, 영역 B

는 Fig. 6의 (c)와 같이 상태도와 장산도 간 통항로를 포함

하고 있으며, 16:00 시간대에 통항량의 변화가 뚜렷하게 나

타났다. 

영역 A와 영역 B 모두 항적을 구성하는 선종이 주로 어

선과 여객선으로 조사되었으며, 이를 고려할 때 해당 영역

의 주요한 교통 흐름은 주기적으로 운항하는 어선과 여객

선의 통항에 의한 것으로 분석할 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서는 해상교통 분석을 위한 교통 네트워크의 

자동 생성 방법을 제안하였으며, 이를 이용한 목포항 항적 

데이터의 적용 사례를 통해 해상교통 분석 방법으로서의 

활용 가능성을 확인하였다.

제안하는 방법을 통해 교통 특성 모델링 작업을 자동화

함으로써 항적 데이터의 처리에 소요되는 시간을 줄이고 

작업의 오류 발생을 최소화 할 수 있다. 또한, 대용량의 항

적 데이터 처리가 가능하기 때문에 월간 또는 연간 항적 

데이터의 분석이 용이해진다. 특히 자동화된 모델링 작업

은 분석 과정에서 개입될 수 있는 작업자의 주관적인 견해

를 최대한 배제하여 보다 객관적인 분석 자료를 생성할 수 

있게 되며, 이를 통해 분석 결과의 신뢰성을 높일 수 있을 

것으로 판단된다.

한편, 생성된 교통 네트워크 정보는 통항경로대 분석과 

항내 선박의 이동 분석 등에 활용이 가능하며, 특정 시간대

에 나타나는 교통 특성을 미리 파악하여 해상교통관제를 

위한 참고 자료로 활용할 수도 있다.

본 논문의 실험에서는 AIS 항적 데이터만을 사용했지만,  

AIS 데이터와는 특성이 다른 RADAR 항적 데이터를 추가 

적용하여 분석하는 것도 큰 의미가 있을 것이다.

객체들 간의 연결 관계를 중심으로 데이터의 특성을 분

석하는 네트워크 분석 기법은 항만 간, 부두 간, 선박 간의 

연관 관계를 분석하는 해상교통 분야에 매우 적합한 분석 

방법이라 판단된다. 본 연구를 바탕으로 해상교통 분야에 

네트워크 분석 기법을 적용하는 다양한 연구가 진행되어 

해상교통 분석 분야에 기여할 수 있기를 기대한다.
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